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ع المتؤق تقوة «لايتجوز ذش 


معدمه 


مد أوائل الثمانينات من هذا القن » بانت : الخرق» 
أو ١‏ لَب ) الذي ماه طَبَقَةَ الأوزونٍ مَوْضوعَ 
ينك الغلماو والسبابيي على جد مواء . وقل هار 
ابنًا الآنَ أن الإنْسانَ يُتْلِفْ طَبَقَةَ الأوزون بِاسْتِحْدامِهِ مَوادَ 
كيماويّة مَصْنوعَة . نحن الآنّ في سباق لإضْلاح الضّرَرٍ الذي 


نظرة فاخحصة 

> اكاك الأنفاس فوى أفرست 

2 ُتسلو الجبال ل في 0 ل 3 000 ' 
اليسار) 3 إلى أجهزة تش 1 52-7 أن 0 على هذا 


ع اه 
جَوٌ الأزض 
في جو الأرض أَرْبَمُ طَبَقاتٍ 
رَئيِسِيةِ . التّرويوسفير 3 
(الغلافُ الجَرّيٌ السُفْلِىُ) » َّ الشّمالَِ 2 6 
لي يمد إلى عَلْوٌ 1١‏ كم عن / حدجوو 
لأَْضٍ » ويَحْتَوي على الهّواءِ الصّالِح 
لقنس . عنا قطي بالوثات القواء 
ناس ل لشارات الضراعية الكلقة 
تاي ٠‏ التتراتوشفير (الفِلافكُ الجَوّيّ 
لبَق . ويَصِلُ إلى عُلْرٌ 05 كم قَوْقَ 
لأَرْض . هنا نَجِدُ طَبَقَةَ الأوزونٍ » وفي 
لقِسْم الأذنى من طبَقَةٍ السّتراتوسفير م -< 
تَطيرٌ الطائِراث . بَعْدَ ذلك تأتي طَبَقّتا 
لميز و شفير (الجلاف المتوشظا) 
مر ا الحَراريٌ) » السعراتوش فير وف 
وتَصِلانٍ إل علو ك0 . بَعَدَ ذلك 
0 طبَقَة الإكزوسْفير (الغلافٌ 
الخارجِيٌ ) » الذي يل حَدودَ الغلافٍِ 
لعزي الخارجية «بوزراة #لك: القضا! 


مه 


الَّموسْفير 


ذا الوا ؟ 
الهواء مَزيج' منّ الغازات : 
1/00 نثُروجين » لطر 


ب الالزغيٌ عي ء كما يذل التراسانث : لكوك 
١‏ ل في التظام النّصْبِيّ 0-0 الخياء 

ا ا جر الأرض تكد الشروظ اللارمة 

أغرى تَعَصَمَّنُ الأجون ل ١‏ رض يُوَفرٌ لشرو 

يناي أتنيد الكزون رتغاق" نه يتيسن الحرارة وتخترق على القورو» بالإاضائة 0 


العاء دالجدة العامة ١‏ تيقد من غار الأوؤون كشمينا من إشعاعات الشتشر 
والأوزونَ والكريتونَ. 95 
الضارٌة. 


المي رن 


التتّروجين (10/8:) 


الحياة على 


الجر حَوْلَ الأَرْضٍ يُمْكنٌ تَشْبِيهُهُ بولاف . إِنّه يَحْتَوي على غازات 
ل دار الأزض بِالمُعَدّلٍ المُناسِبٍ . من غَيْر غازات 
الذَّفِيئَةِ » كر الكوكت من الدرودة بحية لا يَضْلُ لأشكال 
الحَياةٍ كُلّها . بَعْضُ الحَرارَةٍ ل تاها الأَرْضُ من اسمس يَنْحَبِسُ 
8 بَيّنَ هذه الغازات عِنْدَ 
الأزجون (0,9/) اليدارها عن الأزضص 
إلى الج 00 
الظاهِرَةٌ تُسْبة عَمَلَ 
الدّفيئة التََاتِئة 
(بَيْتِ النّباتِ 


الرْجَاجِيٌ ) التي 
تَحْمَظ النّباتات 


ثاني أكسيد الكزبون 
وغازات نادرة )70,١1(‏ 


المناسية . 


الصّورّةٌ الفوتوغرافِيّة تُري كيف أنّ الجر يُشابهُ 
غِلانًا منّ الغازات فَوْقَ الأرض . 


نظرة فاحصة 

- بكقاون يْق عن ال 

عْرُ الشّمْس 50٠١‏ مِليون سن وهي تَِعْدُ عنا َحْوَ 
٠‏ مليونَ كم! سَظحُها شَديدُ الحَرارَةء نَحْوٌ 
مِنَوِيّةِ . وهي تُنْتِجُ أَنْواعًا عَديدَةَ من 
الإشعاعات » تَتَضَمَّنُ حَرارَةَ » وضَرْءًاء وأَشِعَّة فَؤْقَ 
لااصيات 
الماك الظاف كدري دفي 


ع 


المحطاء 


الإشعاع الشمْيِي 

لإشعاغ الشّمِْنُ يَقْطَمْ المّسافَة الهائلّةَ إلينا منّ 
الخد . في أَنْناءٍ ذلك يُمْقَدُ جَانْبُ كُبِيرٌ من 
لطَاقَةِ . عِنْدَ وُصول الإشعاع إلى 0 يُمْمَصُ 
بَعْضّهُ ويَنْمَكسنُ البَْضٌ الآخَرٌ مُرْتَدًا. 

' الافتراب من الْأَرْضٍ تَمْتَصصُ الشف ب 0 
الأَرْض فَيْمْصصٌُ أيضًا أو يَنْعَكُ. ذا فنحن لا 
َلَقَى إِلّا جازبًا ضَئِيلًا منّ الإشعاع آلآني من 
القن الفلا يطرررة ناير خديلة لاد 
ا الطَاقَةِ الشَّمْسِيّة - لِتَوْلِيدِ الكَهْرَباءٍ 
7 الشارات قل لي لك الطَاقَةٌ 4 اعنم 


مَصُدَرَ الظَاقَةَ الأسابِيّ فى ال 


حو 


العدن أقرث التجرم إلى الأرضي رفي مركو 

التُظام الشّمْسِيٌ . الحَياةٌ على الأَرْضٍ تَعْتَمِدُ 

على الظَاقَةِ الّتي تُشِِعُها الشّمْسُ » والّني 
تحن لماعك التية . هذه الإشعاعاث حَيَوِيةٌ لأنّها 

و بِالضُوْءِ والحَرارَة . من الإشعاعات الشميبيّة نَوْعٌ 

ضادٌ تسمه الأَشِمّةٌ فَوْقٌ البتَفْسَجِيّةِ . طلبَقَةٌ الأوزون 

هي الى تشمينا من هذه الأكيئة الضازة. 


بيت 


5 


ميا بي 


إ! 


و يتخ يمي 


وهم | حم 


الشمس 
لازمة للحياة 


في الأَيّام الدَافِقَةِ نَشْعُرُ بأَشِعَةِ الشّمْس . التّباتاتُ تَحْتاجُ إلى ضَوْءِ الشّمْسٍ (طالّما أنه 
ل امس كدي لكا على 
الأَرّضٍ 0 الذي 7 0 من : البانات . . ومن : الباتات 0 طعامنا » 
إِمَا مُبِاشرَةً» أو بصورّة غَيْر مُباثيِرَةٍ _ 
طَية كَهْرَمغْتَطييٍ ٍ عن طَريقٍ الحَيّواناتٍ التي تعيش 
من الاشعاعات ااا عل التانات - 
نحن ترى الضَّوْءِ أبْيَْنَ . أشِعَةُ 1 1 
غانا وأشيقة رك ُنْتَخدَمانِ 
لأغراض طب . الأَشِعَة ة قَوْقَ 4 
البَتَفْسَجَيَةٍ ُنْتَخْدَم في أسِرّةٍ 
7 (التّسْميرٍ) الشَّمْسِيّة » 
الأَشِعَةٌ شِيعّةُ نَحْتَ الحَمْراءِ 

أَجْورَةٍ ة التَحَكُم البُعادِيٌ 
0 كنترول)» المّؤْجاتٌ 
الصّغْرِيّة (ميكروويك) 

في الطب المَؤْجاتُ الرَادويَةٌ 
في الاتّصالات اللاسِلكيّة . 


يوكبنه حدم 


م065 جديل 


1 ةًُ فاحصة 

- الطيّران في الأوزون 

تَطيرٌ بَعْضُ الطائرات في السّتراتوسْفير» حَيْتُ طَبَقَةُ 

الأوزوف تو اللقلماة د مستعنات المحركات يليك 
الأوزونَ . ومع ازّْدِيادٍ الرّخْلاتِ الجَوَيّة » يََرْايَدُ احْتَمال 
إصابَةٍ الأوزون بِمَزِيدٍ منَ التَلَفٍِ. 


الأوزون َوقَ القارّة المتَجَمَّةٍ 
الجنوبيّة «حَرْقا» اوتر ليس 
نِضْفتُ الأوزونٍ أو أكْكَ 
يَتَحَدََتْ العُلَّماءُ عن ١خَرْق)‏ 
في طَبَقَةٍ الأوزون. قد تكونٌ 
مُراقبَة طْبَقَةٍ الأوزون صَعْبَةَ لأنّ 


3 
هيم 30 


ا مُسْتَوَياتِ الأوزون تَتأثْر كح و 


ا 


مراقبة بريطانية 
مَنذ أن اكتثيت « رق الأوزون كَوْقٌ القاؤة التكجيدة 

صَورَةٌ «خَرْقٍ) الجنوبية قبل أكثر من عَشْرٍ سّتّواتِ » يُقومٌ العُلّماءُ من 

الأوزونٍ (بالَلوْنِ مَحَطَةٍ مَنْصوبَةٍ في تلك القارَّةٍ (أغلاهُ) بمُراقَبَةِ طَبَقَةِ 


الأبْيَضٍ) قَوْقَ القارّةٍ الأوزونٍ مُراقَبَةَ دَقيقَة . يَمْرفُ العْلَماءُ أن الأوزونَ قد كَل 


ِنِسْبَةٍ 7/4٠‏ عمًا كان عليه الحال قَبْلَّ "٠‏ سند 


ا 


5 جو ا« اهل 
شمسية واقية 
2 2 


الأمزون بعل شي وق 
رليات امرامدس 


طَبَقَةٌ الأوزون 

عِنْدَما تَصِلْ الواتماعانت 
قبسي إلى جر 

لأزض تَمْنَصنُ طبَقَة 
الأوزون مُعْظُمّ هذه 
لإشعاعات » 0 في 
اأرزوة إلى شَعْلٍ مُخْئَلِفٍ 
فض تمن . هذه 
لأشكالٌ المكفلة تقح 
يليد مم أشكال لخرى 


إلى أوزونٍ . في الظروفٍ 


الطَبِيعِية تعَللُ ع الأوزون 
في طبَقَةِ الأوزون ابت . 


للق الأرزونر فى الوه لزن ١‏ 3 
7 4 
غاد الأررون ١‏ في الْجِلَيونٍ من طَبَقَةِ 
السّتراتوسّفيرء لكنّه ضَرورِيٌٍ . إِنّه و (ملير) 
ل ونح ار امير له عرد 
لل 


وزون تَمْتَصٌ بَعْضَ 
الاشعاعات فَوْقَ البَتَفْسَحِيّة . 


نظرة فاخصة 

نا كار الس ا 0 
جَوٌ القارّةٍ المُتَجَمّدَةٍ الجنوبيّة يهَيَّخْ حالات ظفْسٍ 
مِتالِبّةَ لإثلافٍ الأوزون. في الشتاء البارد القن 
تَحْدْتُ في السَّحْبٍ تَفاعُلاتٌ كيماويّةُ . هذه ثُتَلِفْ 
الأوزونَ عِنْدَما يَعودُ ضَوْءْ الشّمْسٍ إلى الهو في 


011100 هل بإمْكاننا أنْ تراه ؟ 

0 كاير جم َل الأوزون لا تراه عَيْنُ 
وات الانْسانٍ . يَحْتاب' العُلّماءُ إلى 

أَجْهِرَةٍ كَالأَكُمارٍ الصّناعِيَةِ 

لِرُؤْيَتِهِ . إذا كنت في القارّةٍ 

المْتَجَمّدَةٍ الجنوبيّة » أو كنت 

جالِسًا في إِغُلو (كومٍ 

: جَليدِيٌ ) في المُحيط 

١خَرْقَ»‏ الأوزون المْتَحَمدِ الشّمالِيٌ » سبدو لك 

الْسَّماءٌ طَبِيعِيةَ . 


الأوزون . 


غازاث ك ف ك تَرتَفِع* في 
الجَوٌّ وتَظلِقٌ الكلور. 


1١3 


اد لقطب الشّمالِيَ وَطوْنُ 
الأوزون المُخَلخَل 


القُظب الجنوبيَ و«الحَزق» 
في طبّقة الأوزون 


هل قَوْقَ المُحبط 
المِتَحَمّد الشّمالِيَ 
«خَرّق» 5 

ليس قَوْقَ المُحيط المُتَجَمّدِ 
الشّمالِيٌ » «حَرْْ) حتّى الآنّ» 
لأنّ حالات المَّلفّس مُخْتَلِمَةَ عمًا 
هي عليه في القارَّةِ المُتَجَمدَةٍ 


الأوزون تَسْتَنْرَفٌ 


إلى 506 ١٠١١‏ جِرَئي. نلا المّزِيدٍ من 


في العام 1984 أَعْلَنَ عُلَماءُ مَحَطّةٍ المُراقَبَةٍ 
البَرِيطَانِيّةِ عن'اكتشاف « الخَرْقٍ » فى طَبَقَةٍ 
الأررون ل اده المحتةة) 0 ذلك 
الخَرقَ أَوْضَحُ ما يكو في قَضْلٍ الرَبيم . بَعْدَ عَشْرِ 

سَئّوات » في العام ا تلك المككرة 
أن الأوزونّ بَدَأ يَقِلُّ أيضًا.في فَصّلٍ الصَّيْفِ 0 


0 تَصِلْ إشعاعاث الشّمْسٍ قَوْقَ 
كيف يّتلف الآأوزون؟ البتَْسَجيةِ إلى سَطلح الأضٍ 
«الخَرْقُ » في طَبَقَةِ الأوزون تَتَسَبِّيُ فيه بِالدَرَجَةٍ بشهولة أكثر حبر طب أوزون 
الأولى غازانت الكلور والفلور الكعبويظ وى و امنشؤ (نغلهلي. 
70 ) - وهي مواد كيماويّة صِناعِيّةٌ في الجَوٌ. 
غازاث ك ف ك تَتَحَطمُ بضَوْءِ الشّمْسِ » 
ذَرَاتِ الكلور. ذَرَاتٌ الكلور تُهِاجِمُ جُرَيْئاتِ 
الأوزون. كُلُ ذَرّةٍ كلورٍ يُمْكِنٌ أنْ تُتلِفتَ مَرَاث الكلور تكن على 
عَدَدَا من جُرَيْئاتِ الأوزونٍ يَصِلَ حالها وتَسْتَوِرٌ في 


جُرَيْئاتِ الأوزون . 


القَمّر الصَّناعِيَ 

هذه الصّورَةٌ التي الْتَقَطها القَمَرُ 
الصَّناعِيٌ ثري « خَرْقَ » الأوزونٍ على 
هَيْبَةِ بُفْعَةَ بَيْضاءَ فَوْقَ القارّة المُتَجَمّدَةٍ 
الجَنوبيّةِ . في العام ١9954‏ فد أن 
مساحة «الخَرْقٍ » تَزِيدُ على 'مساحّة 

أورويا. 


صورَةٌ القَمَرِ الصّناعِيَ لِاخَرْق) 
الأوزون في العام 1995 


و 


عون عات قا ل ل 
الدقك لقي هنا نكت اراق ل فر 


غازاتُ الكلور 
والفلور الكربونيّة 
(ك ف:4) 21١‏ 


3و 


أَكُسِيدٌ 0 


إنه غاز 


(3 


كيف يَتشَكل الأوزون ؟ 

يَتَكوَنُ الأوزونُ من جُسَيْماتٍ ميتو تلقن رات . 
مَجْموعات الذَّرَاتٍ تُسَمّى جْرَيئاتٍ . يَتَلَْ جَرَيْءُ غازٍ 
الأكسجين من ذَدَئيْنِ من الأكُسجين . الإشعاغ كَؤْقَ 
البَفْسَجِيّ في السنّتراتوشفير يَفْصِلُ أو يِحَظُمْ دَدَئيْ 
جُرَيْءِ الأكسجين . هاتان تَتَصِلانٍ بِذَرّ َ ثالِعةٍ لتشكيل 
أوزونٍ . جْرَيْئَاتْ الأوزون هذه غَيْرُ مُسَتَقِرٌ و وكثيرًا ما 
تَتَحَظمْ . الدَّرَاتُ المُفْرَدة إِمَا أنْ تتََحِدَ في أَرُواج 


جْرَيْءُ أوزون 


(أم/ي©) يَتَحَطم 


م 0 0 0 6 3 5 
جزيئات اكسجين مَوَجِودَةٍ مشكلة ورو 


1١6 


المحان الأوزوثٌ غارٌ مائِلٌ إلى الزُرْقَةِ وهو شَكلٌ من 
الأوزونُ في طَبَقٍَ الجَوّ السّفْلِيّة أشكال الأب 0 الوروك ع 0 0 

قد يكونْ خَطرًا . عِندَما يَمْتَرِج 

ضَوْءُ الشّمْسٍ بِبَعْضٍ الغازات مَوْجودٌ في طَبَقَةِ ة الأوزون في السّتراتوسفير . 
التي من غوادرالستادات٠.-‏ لكله يَتشَكَلُ أيضًا في طبقة الجر السفِي حيِثُ يُْهِمُ في 
يَتشَكُلُ الأوزونٌ . ذلك يُكوّنُ مكل 7 0 لخر 

جُرْءَا من الضّحَانٍ أو الدّخان تَلَوْثِ الْهَواء . مُسْتَوَيات الأوزون تَتَاِينُ بِاخْتلافٍ أؤْقات 
الكيماويّ الضَوْنِيٌء وهو مُضِرٌ السّئَةِ » بحَسَّبٍ فَوَّةٍ أَشِعَةِ الشّمْس التى تَصِل إلى 


بصِحَة ابر . ٌْ 


إشعاعات فَوْقّ 


حَلْخَلَةٍ طبََةٍ الأوزون في السّتراتوسفير ٠‏ المحان (أذناة إلى 
اليّمِينِ) بع ني القشي الكبيرَة حَيتُ 0 

كير الشارات قل يسسة ذْرّة أكيجين 
الضّحَانٌ ضِيًا في الس . 
وتَهَيحًا في العَيْتَينٍ وتَلَقًا 
في الزتنين: 


الأوزونٌ الذي يكونٌ على مُسْتَوى الأَرْضٍ مُشْكِلَةٌ مُخْتَلَِةُ عن 


مقر من الجر للصّحخانٍ يَُتي 
مَديئةَ لوس أنجلس في الولايات 
المُتَّحِدَةِ الأمير كب 9 


بالشممس 

تفل الئاس في البلادٍ غَيْرٍ الحارّةٍ تجرن أن فكوذ 
لهم لَوْنُ السُّمرَةِ فيَلْجَأُونَ إلى أسرةٍ الشمْسِ 
الاصّطناعِيّة . هذه الك ا الإسعاعات فَوْقَ 
البَتَفْسَّجِيّةِ » كالإشعاعات التي تُظلِقُها الشَّمْسُء 


تَلُوينِ البَسَرَةِ بِالسّمْرَةء وقد تكونٌ في خُطورَتها . 


قد 522 الكَمّبَاتُ الزَّائِدَةٌ م نَّ الإشعاعات فَوْقَ 
لبَتفْسّجِيّةِ الي تَصِلُ إلى الْأَرْضٍ اضطرابات في 
لعي مِثلّ إغدام العدسسة (إكتركك) يما يقي الذي 
(آَدناةً) . ين أيضًا أنّ الإشعاعات فَوْقٌ البَتَفْسَجِيَِ 
عت ا نِظامَ المَناعَةٍ الطبِيعِيّة عِنْدَ الإنْسان» 
الذي يُساعِدُ على عقاو الأَمُراضٍ إضعاف هذا 
التّظام يَعْني تنا ا كدر تَعَّضًا للأمراض . 


2 0 00 1 


َو البتترة 


اك في طَبَعَةٍ الأوزونٍ بوصول 
الإشعاعات فوق البَتَمْسَحِيَةٍ ل ار . لهذه 
تاماك انار ا كه 


من نوب ترق سيا ناماس ل الت هري 1 ون ا رس 0 
وخصوصًا لِبَشْرَّتِهِمْ 


»© 


أنقِذوا 


إبتَعد عن القن 
الإشعاعاث فَوْقَ البَتَفْسَجِيَةِ إذا لت بكَميّاتِ مُعْتَدِلَةٍ 
فد كرن مندة للكنان ك ذلك انها متك البشرة 
فتُنتِجُ الفيتامين د. لكنْ إذا صَرَّهْنا وَْنَا طويلًا مُعَرَّضينَ 
لأَشِيعٌةٍ الشّمْسٍ » نكونُ مُعَرّضينَ للإصابَةٍ بخُروقٍ 
الشف : وإشان التقرة رإصجة التذرة بالمزخ رخ ؛ 
رة الجِلّد.. يَقولٌ العْلَّما إنّه إذا تَقَصَ 
الأوزونُ في طَبَقَةِ الأوزون /١‏ يُوَدَي ذلك إلى زِيادَةٍ 
0 سَرَطان الجِلّدِء وإلى تَرائدٍ عَدَدٍ نحالات 
|. الملّنوما » وهو مَرَضٌ من أَمْراضٍ سَرَطانِ الجِلْدٍ يُشَكَلُ 
إفْريِقِي حي علد الحاء. 

- جد حاجب الشّمْس 


0 تيد قر سج 
الحارة. اللو لك يشي 0 ) 
رق م الني. ل ع( الاشاعات كز 
لبْشرَةٍ الفاتحَةٍ هم في الغالب 0 0 اي 
َ< ب اك ا بشرّة من وف وسرّطان 
او وم الجلد. شتلق الجار إلى أ 
1 3 سر الجبال تكونُ الإشعاعات فَوْقَ | 


البَتفْسَجِيّةٍ أقوى . 


أذ" 


ا الضْوْيِىَ 

كد إشااكت 0-7 طاقَةَ أَشِعَةٍ الشّمْسِ 
ِتَحُويلٍ ا ل لكر 
سْكُريَةٍ تَفْتَذي .بها الكثيرٌ من الأمئعَةا هوق 
البتفْسَجِيّةِ يُوَخَرٌ نُمُوّ الئََّاتِ ويُضْعِفْ المَخصول. 


1 العَوالِقَ التباتي واليورٌ بدَورها أكُلُ الأَسْماكَ . وقد 
تنتهى الْأسْمالكُ على مَوَائِدٍ الثّاسٍ » ؛ فتَكتَمِل سِلْسِلَةٌ الغذاء 
ابخرة . الحيتان الرَّرْقا تَعْتَذي مُباشَرَةٌ على الكريل . 


مَجَاعَةٌ الأسْماك 

العَوالِقٌ التَباتِيَهٌ هي المَصّدَرٌ الغذائِنٌ الرَِّيسِيٌ 
ادنك شاك رةه ين صادرنا الرَّئيسِية 
لِلطّعام (أَدْناةُ) . إذا فَقَدَتِ الأَسْماكُ مَوْرِدَ طعايها 
وماتّت » لنْ يَمّدّنا البَحْرٌ بطعام يُساعِدُنا على البَقاء . 
رن ل ال ل ا لكان 
النَامِيةِ التي تكونٌ الماك مَصْدَر عِذَائها ال يست . 
ا ل ل البرولين 
الضَّرورِيٌ لغذائها . 
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البظريق الِامبراطوريٌ 


50 


حَيواناتٌ عَديدَة تعيشنٌ 


على الكريل اليه بالازييان» 
وهو سن العَوالِقٍ الحَيوانِيّةِ» 
ومنه تَعيشُ البَلايِينُ في بحارٍ 
القارّةٍ المُتَجَمّدَةٍَ الجنوبيّة . 
البطاريقٌ الامبراطوريّةٌ (أغلاة)» 
والحيتانٌ الوَرْقا والكار» 
وعُجول البَحْرِ (الفقَمٌ) القروية 
تَْتَِدُ كُلها على الكَريلٍ في 
غِذايّها » وتَنْقَرِضُ من غَيْرِو . 


ار الذذاء لور 0 7 التّبانات _ 


فا لقرة الاشساعائة 0 التشتسكة ار 
وقد تَصِلْ إلى عَمّقٍ ٠‏ م فقيل العوالق البَاية» وهي مَصْدٌ 
غِذائَيٌ للعَديدٍ دِ من الحَيّوانات الْبَحِرِيّة . إذا تاوالت هله الحاقة 


١‏ فت العدية من نوات الخو لامك الا 
فى الطليلة د لعَديدُ من أَنُواع الحَيّوانات البَخْرية 


سِلسِلَةٌ الغذاء احرج 
العَوالِقُ التَّاتِيهٌ همي في قاعِدَةٍ سِلْسِلَةٍ الغِذاءِ البَخْرِيّة . 
كثيًا ما َم «عُشْب البَخر » وهي ثباتاث مِجهرية » 
وتُشَكلُ مَصْدَرٌ الغِذاءِ الرَّئِسِي للكريل لساك 


تظرة فاخصة 
- المرّدّات الضبوييّة (مِرَذَات 
الإيروسول) 


كانث غازاث ك ف كك تُسْتَخْدَمُ كداقِع 
لات الصرريكية الو ا 
الورذات الضَّبوبِيّةِ خالِيَة من غازات ك ف ك 
وغَيْرها من المَوادٌ المُتْلِمَةِ للأوزون. 


القديم 


الرّدّات الضَّبوبيّة 17 عايلٌ تَفْخْ رزغادة 
١‏ 3 الخَلايا المَفُتوحة) 
البَرّادات (التَّلاجات) 2 


ا 
١‏ 0 
1 0000 
ا عامل نفخ (رغاوة 
ا الخَّلايا المُغْلّقة) 
ا 1 
١‏ ا / 


0 

إسْتِعُمالاث غازات ك ف ك 3 
غازاثُ ك ف ك غَيْرُ سامّةٍ وغَيْرُ قابلةٍ 
للاختراق ولا يَسْهُلُ تخطيمها - وهذه 
خاصّيّةٌ تَسْمَحُ لها بإثلافٍ الأوزونٍ في 
الجر لمّدَةٍ تَرِيدُ على ٠٠١‏ عام. من 


٠. 0‏ 0 5 
غازات ك ف ك خمسّة أنواع رَئيسِيَةِ . 


مر 


هذا الرَّسْمُ البَيانِيُ يري نَوْعَيْنِ منها 
ك ف ك - )١١‏ واسّتَعمالاتِهما. 
كانت غاراتت ك ف ك ممسعمل ع 3 
0 ما ء. وه عامِلٌ تفخ (رَغاوَة 
حتى عهل قريب للتنطيهب وصلعم - الخّلايا المغْلّقة) 34ا ا 
سوائل حالَةٍ للموادٌ (مُذَوْباتِ) 1 : 
ولِحام المَعادِنٍ. وكانت تُسْتَعْمَلُ 

في تَنْظيفف أَجْراءٍ الكمُبيوئّر لأنّها 

لا كلف الكمبيوتر نَفْسَهُ . لا يَرَالُ 

يَعْمَنٌ غازات ك ف ك يُنْتَجُ , 

لِاسْتِعُمالاتٍ ضَرورِيةِ » وسيَيِمٌ ِسْتعُمالا 
الاسْيعْناء اك رمي أخرى 0/ 


إِسْتِعْمالات 
أخْرى 14 
المِرَدَّات الضَبوبيّة 9 
1 1 غارٌ ك ف ك - ١‏ 


البَرَادات 
44 


عامل تفخ رموه كنا 
المَفُتوحة ) 7 


تكييفك الهّواء 
أُسْتُخْدِمَتْ غازاث ك ف ك في 
مُكَيّفَاتِ الهّواء كعامل تَبْرِيدٍ . 


أُسْنُخْدِمَتْ غازاتٌُ ك ف ك 


في صناعات التَغْلِيفٍ 
الرُعْاوِيّةٍ (الفوم) كعُلب 
للمآكل السَّرِيعَةٍ . 


البَرّادات (التَّلاجات) 
كانت غازَاتُ ك ف ك فى 
الماضي هي سَوَائلَ البَيريدٍ 
في البَرَاداتِ (التَلَاجاتِ) 
تَدورٌ في أنابيب مُحَرّكاتها . 


اخ عن غازات الكلور والفلور الكزبوزيّة 
؟ ره ق34) في العام ١974‏ وشاع اسْيَثْماتها 
في الصّناعَةٍ شيوعًا واسِعًا. في العام ١9175‏ 
نظ عالمان أمير كيان بين قازات ك فى ك وتنائص 
الأوزون . الآنَ سيان غازات ك ف ك في البلادٍ 


الصتاءية المتطور د وعلن الأغم من ذلك» فقد المج في 
العام ١9496‏ من غازات ك ف ك "6٠ ٠٠٠‏ طن ! 


العدوؤ 


عَمَلُ غازات ك ف ك 
غازاث ك ف ك على 
الأرّضٍ خامِلَة » أيْ لا 
تتَغَيرٌ ولا تَتَفاعَل مع 
غَيْرها منّ المَوادٌ 
الكيماوية . لكنْ إِذْ تَرئقعْ 
إلى السّتراتوسفير » 
تتَفاعَلٌ مع الأَشِعّةِ فَوْقَ 
البتَفْسَحِيةِ . وفي تَفَاعْلِها 
تَحَطلمُ مُظلِقَةٌ ذَرَاتِ 
الكلور التي تُنْلِفْ 


الأوزونَ لِسَّتواتِ عَدِيدَةٍَ. 


نظرة فاخصة 
- أشباب طبييّة 


التَماعْلاتٌ الكيماودٌ “لد كك لاي بها بصورٌوٍ 
في العام 1451 القللق ف 0 ا 
ا 0 
دَوَرٌ في التّفاعُلات الكيماويّة التي لل [الكائرق د 
وهو مثَلِفتٌ شَديد ل 


جَدَوَلَ أغداءِ ءِ الأوزون 


22 يف ب 4 
را حلف الا 59ت يري هذا الجَدُوَلَ المثفات الويسية للأوزونٍ - 


وَاسْتِعْمالاتِها » والمُدَّةً التي تفكثها في الجَوٌ وقُدرَتها 
الكامتةة على إِثْلافٍ الأوزون. وقد أَمْكَنَ العُثورٌ على 
تديل غَيْر ضارٌ بالأوزونٍ للعَدِيدٍ من هذه المَوادٌ 
المُلِفةِ. لكنْ لا يَالٌ العورٌ على بَدائلَ لبعْضٍ هذه 
المّواد ٠‏ مِثْلِ بروميدٍ المثيل ‏ غَيْرَ مَيْسِورٍ . 

إذا اعتَبَرْنا غانٌّ ك ف ك - 1١١‏ 3 )») ال 
القدْرَةٍ على إثلان لازي تنيت 


غاز كك ١1-33‏ 


غارٌ ك ف لك - ١7‏ 


2 +»» إلى 
+©6وهووووووو 


عا 


من أين جاءت ؟ 
ُسْتَخْدَمْ مُتَجاتُ الهالون 
في مَطافِئٌ الحَرائْقٍ 
(أغلاة) . إنّها تُظفئ 
الحَريقَ دونَ أنْ تَؤْذِيَ البَسَرَ 
أو المَكناتِ . ويُسْتَحْدَمُ 
بروميدٌ المثيلٍ في الرّراعَةٍ 
مُبِيدًَا للآفات (أَدْناة) . 


غازاتُ الكلور والفلور الكَرْبونيّةٌ (ك ف ك) 
اساي ل الارزية. العدية 
منَ المَوادٌ الكيماويّة الأخْرى مِمًا يُسْتَخَْمُ في 
الكلتات الصَاعِية تلت الأوروة أيعنا. البروء + الذي 
يكوث في مكجات الهالوة يريد المثبل ١‏ أشة رضرانا 
بالأوزونٍ من كلور غازات ك ف .كه وَيُعْتَقَدٌ أنه مَسَؤولٌَ 
عَمّا لا يَقِلُ عن 5”/ من تَلَفِ الأوزون قَوْقَ القَارَّةٍ 


الصّناعة 

لك 
الكيماويّة التي ثبل 
طَبَقَةَ الأوزون من 
الصّناعات والمَصانِع . 
دابع كلوريدٍ الكَرْبونٍ 
سام وقد قََ اسْتَعُمالةُ 
في العَدِيدٍ منّ البُلْدان 


أو مَيِع . وهو لا يرال 
ل ا 
غازات ك ف ك 
الضَّرورِيةِ . لكن بطريمَةٍ 
آمِنَةِ ٠‏ بح ا اج يتَمَ يَتَعْلْتْ 
في أثناء عَمَلِيَة الإنْتاج . 


ا اخَرْقُ» الأوزون 


مُنذٌ أنْ بَدأ قِياسنُ الأوزون في العام 
سك لك 
ار كُلّ عام . 
في العام 1494 » كان الأوزون 
حَوْلَ القارّةٍ المَتَجَمَّدَةٍ الجنوبيّة 
َيْنَ ازتفاع ١4‏ 0 و8١‏ كم 
كر احتف لتر 
وقَدٍ امْتَدُ 9 خَرْقُ » 0 ١‏ 
لالم العام ولمَدَةٍ ا 
يام إلى الطّرَفٍ ا 
ا 
اعد لقا أميركا ' 
الجنوبيّة . و 1 الات" 
الى ةا 4 لسار 
الصَّناعِيَهُ إل أن الأررون 
وراك ف ار العالم 


ماوع 


الكتملقة 15 


عقر أن 


هذا الرَّسْم م الّذي يُمَثَلُ صورّة أخذث في العام 
155 بالقَمَر الصَّناعِيَ ٠»‏ يري امْتِدادَ «خَرّق) 
الأوزونٍ إلى طرف قارَّةٍ أميركا الجنوبيّةِ . نيوز يلئد العاراة لمكم لمرو 
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00 3 ع 2ه 
قصة القارة المِتَحَمّدة 
في العام 198. اكْتَشَف 
جو فازمّن من مَحَطةٍ المُراقبَةٍ 


في العام ٠‏ ب يتأت ككقلة الخراتية 
البَريطانِيّة ا تاس الأوزون قَوْقَ 
القارء الحتَحَيّةة الحوية- الثلث اللي 


يضيب الآوزوة شتكير. :في العام », أفاد العُلَمَاهءُ 
فى مَحََلَةِ هالى للأبئحاث في القارّةٍ المَتَجَمدَةٍ 


م د عر 


الجنوبيّة أن «حَدَقّ» الأوزون لا زاك يَتَوَسَعْ . 


البَرِيطانِيّةٍ «الخَرْقَ» ب ال تالح |( - 1 


في دراسَة المُناخٍ لاله 
غديدة : بما فيها أحْدٌ غَيْنات 
جَليدٍ جَوْفِيَة لليراسَة أنْماط 
المّفْسِ من الأَرْمانٍ الغايرَةٍ 
(أغلاة) . 


(0 6 


3 


مُواجَهَة المشكلة 

مل أَنْ غرفت دَوْرَ غازات 

ك ف ك فى إِنْلافٍ الأوزون 

والانْسانُ يَسْعى إلى إيْجادٍ 

2 . البطاقةٌ العُميّدَةٌ 
علا مش تشيرٌ إلى أنّ المُنتج 


0 


حتّى عَهْدٍ قَريبِ» لم يَكنْ يُنْتِججْ غازات الكلور والفلور 
الكَدْبونية (ك ف ك) إلا البُلْدان الصّناعِيّةُ المْتَطوْرَةٌ والّتي 
كانت تَتَعَرَّهْنُ لِضُّعوطٍِ شَديدَةٍ لِمَئْعِها . مَظلوبٌْ الآنّ من 
الدُوَل التامية أن فكل الشوء تفسف لكي متجات غارات 
ك ف ك جَديدَةٌ يسْبيًا 00 
هذه البلادٍ وعليها طب 
مُتَرَايد . أَخيانًا تُقَدُمُ الدُوَلُ 
الصّناعِيةٌ إلى الذُوّلٍ النَامِية 
مُساعدات لِلِاسْتِعْناءِ عن 
غازاتٍ ك ف ك وتظوير 
بَدائِلَ لها - وهي عَمَلِيَة 
مُكَلِفَةٌ جدًا. 


فى البلاد التَامِيَةِ يَرْدادُ الطَلَبْ 
على البَرّاداتِ (النَّلَاجاتِ) . وهي 
تَحْتوي على غازات ك ف كك . 


هو 
نظرة فاحصة 

اك , ف ده 
- مشكلة المستقيّل؟ 


العُلَماء الّذينَ يُتابعونَ « حَرْقَ » القارّةٍ المُتَجَمَّدَةٍ 
الجنوبيّة يُرَاقِبونَ أيضًا جَوّ المُحيط المْتَجَمَّدٍ 
اللكمالة مراقية قافن . وقد الوحيقلة فى 
رار قير في المَناطي السَماليَة كدر اح 


كيماوة ذلك 017 إن الكلك الذي نعيية 


الك والتاج عن لتر هو الآنَ حَوَلَ 


الفحيط المي لشم بن 10 روك في 
الأشهّر الأولى من السََّة . 


الأقمار الصّناعِيّة 

هذا القّمَرُ الصّناعِيٌ المُخَصَّصُ لِلطَلفْسِ » ْ 
رن ا اسه ركاه العا الا كن راسك 
هذا القَمَرُ مرو بكمازية َجْهرةٍ مُخْتفَةٍ دراسَة أنماط اللفس . 
دهر رعيةة من الأثُمار العناءة نرت مدار الو حول الك 
تَلتَقِظُ صُوَرًا بكاميراتهاء وتَنْقُلُ إلى العُلَّماءِ في الْأَرْضٍ مَعْلوماتٍ . 


فوتووثر طَيْفِيَ 

الفوتومئرٌ الطَيْفِي (المضوا الظَيفِيُ) » إلى اليّسارء 
يَقيِمنُ الإشعاعات الَنى تَصِل إلى الأرض والّنى كَل 
6 الأرزون قي الكو هذا العالِم يَمَلةٌ الجهازٌ 
بيثُروجين سائِل للقِيام بِاخْتبارٍ في مِنْطقَة ال حيط 


2 


ب © ار 


جك إن التاق والكلما” ل ارات 
عَوا الحَطرَ الذي تُمَثله جاخلة طفة 

الأررر هدوس باتيطتل أشاك جور 

لعِلْمِيةِ لِتتَبّعِ « حَرْق » الأوزونٍ ودراسَته . كلما ازْدَدْنَا قَهُما 


ا ُدْرَةٌ على مَنْعْ مَزِيدٍ ل مخ الضور 
عن طَبَقَيهِ وعن الجر والأَْضٍ التي تعيشن عليها . 


قطاع جانبيّ للأوزون 

هذا العام الفرَّ ني في 

مَرْصَدٍ اوت- بروقانس يَنْظرٌ 

إلى عَرْضٍ بَيانِيّ لقطلعٍ 

الأوزون تل أَشِعّةٌ ليرّر 

إلى الجر لَبْدّا لِجَمْعِ هذه مف مف 


1 . البّيانات‎ 
«٠» 


ات اللفْس 

تُسْتَخْدَمٌ بالوناث الكَلفّْسِ في الجَوٌ للأحاث . 
تخيل جور قباسي وتات الاي أخرى إلى 
أعالي الجَوٌ . تَسْتَطيعٌ هذه البالوناث أنْ تَصِلَ إلى 
ازتفاع 14 كم قَوْقَ الأزض . في العام 199٠‏ » قامّ 
عُلَماهُ من قَرَنْسا وأَنُمانيا والؤلايات المُتَّحِدَةٍ 
بإظلاق بالونات كهذا الذي تراه (إلى اليّمينٍ) 
لحرا الأوزون في العا أَظلَقَت هَيِدٌ 
أوروبَية بالونات مُمائِلةَ لِتَتيْع ما يُصِيبُ الأوزون 
لس سر 
جنر الشمارة - 


إظلاقُ بالون طفْسٍ يَحْوِلْ مُعَدَاتٍ رَضْادٍ. 


1 


همر 6 
6 


8 
نظرة فاحصة 

9 2 5ه 2022 اليه 
يَبْحَتْ العُلَماءُ في وَسَائِلَ لإيّقافٍ ما يَحْضُلْ من 
لف للأوزونء بما فيها اسْتِخْدامٌ أَشِعَةِ ليرّر 
لتَدْمِير غازات ك ف ك. من الأفكارٍ الأخرى 
إِضّعافُ غازات ك ف ك بضّحّ غازات في الجَوّء 
وأَخْذٍ الأوزونٍ من مُسْتَوى لض » حَيْثْ هو 
ضار » وإضافَتّهُ إلى طبَفَةِ الأوزون. 


مو 
32000 


3 هى ©*ه» كمه الأَرّض 
الحررق في العام 1146 عُقَدَتْ 
1 في البرازيلٍ قِمّهُ الأّض» 


التي اجْتَمَع فيها قاد من 


إفيتاح' قِمّةٍ الأَرْضٍ في البرازيل 
في العام 1995. 


15 


رَميْنا في الجر حتّى الآنَ ما يَزِيدُ على "7١‏ 
مِلْيونَ ظنَّ من غازات الكلور والفلور الكرْبونيّة 
(ك ف ك)» وسيّئقى بَعْضّها هناك زَّمَنَا طويلًا في 
القَرْنِ الواحِدٍ والعِشْرينَ . هذا يَعْني أن التَلّفَ في طَبَقَةٍ 
الأوزون متشكوة على الأقلنّ إلى العام + ؟. في تفن 
الذول الكايه :الأ وال اميتمال غازات 3 ناك كرايف در 
أن الصَّينَ اسْتَعْمَلَتْ في العام ١1960‏ اكات داق له 
أَكْثّرَ ب١٠8/‏ مِمَّا اسْتَعْمَلَتْ منها في العام 19917. 


للقاعدة استثناء 

ك ف ك ما هو ضَرِورِيٌ . 
على سَبِيلٍ الوثال بَعضُ 
أنُواع المّناشيق التي 
يَسْتَحُدِمُها المُصابونَ بِمَرَضٍ 
الأَزْما (أَعْلاهُ)» تَعْمَلُ بغازات 
ك ف ك كدافع. 


بروتوكول مونتريال 

بحُلول شَهْرٍ كانونٍ الأول (دِيسَمّْر) من 
عام 1948 كان ١٠١‏ بَكَدَا قد وَقّمَ 
على يروتوكولٍ مونتريال. في العام 
410 »ء كان أَرَّلُ اجْتماع ِِدوَكٍ التي 
ناقَسَت مُشْكِلَةَ تَآكُلٍ طَبقَةٍ الأوزون 1 
ولت التاريخ اجْتَمَعَت ست مَوْاتِ 
لخرى ٠‏ وعانت العام ١146‏ كُمَوَعِدٍ 
للامْتناع عن إِسْتِعْمالِ غازات ك ف ك » 
وَاتّقَعَتْ على مَواعيد ل للامُتناع 
عن اسْيَعْمالٍ كيماويّاتِ عَيْرها مُتْلِقَةٍ 
للأوزون .وقد أَعليّتِ البْلْدانُ التامِي 


عر شتوات أخرى الانيناع عن 
اسْيتِعْمالٍ الكيماويّات المُثْلِمَةِ للأوزون. 


١ 


إشعاع انْيِقالٌ الظَاقَةِ في خطوط مُسْتَقِيمَةٍ . 


الأَشِكّة قَوْقَ البَتَفْسَجِيّة ضَوْةِ عالي الظلاكة» قصييرز 
المَوّْحَة . هذا الإشعاع الى ترلذة الشّمْسُ يَسْفَعْ 
بَشَرَتَنا فيُلونُّها بالسَّمْرَةَ وقد يُؤْذِيها . 


ِعَتامٌ عدقة العَيّن (كَتَرَكُت ) عَشَاوَة في عَدَسَةٍ العَيْنِ 
يَنْيِجُ عنها رُؤْيَة عَبِشَةٌ . 


أوزون (أم/ و©) شَكلُ منَّ الأكسجين بتلاث ذَرَات » 
وهو غازٌ مائِلٌ إلى الزّْقَةِ قارِسن الرَائْحَةٍ . 


تمُثيل صو الأسْلوب الذي تَسْتَحَدِمُهُ التََّاتتاتثُ فى 
ل طافة الم إلى مراك سكا لتمرما” 


جْرَيْء مَجْموعَةُ ذَرَاتٍ . أَنْسَظ الأَجزاء في تزكيب 
3 
كيماويٌ أو عَنْصْر . 


م بض الشروط دورق للحَياةٍ 


دافع (داسِر ) عاد ُسْتَخْدمُ في دَفْعٍ السَائِلٍ خارج 
العَرَدة الْصَبِوبيّة (مِرَدْةٍ الإيروشول): 


ل م فى العْنْصٌر . تَتَّحِدُ الذَّرَاتُ لتُشَكَلَ 
ا 5 


صِبّعْ (لَوْن) مادَهٌ مُلَوَتَةُ. صِبْعْ الكلوروفيل يُغطي 
الات 851 الأخضرء عل الملانين ينض يننا 
لَوْنّها الأَسْمَرَ. 


ضّخان نَوْعْ من تَلَرْثِ الهواء يُسَييُْ عَمَلُ الإشعاعات 
َوْقَ البَتفسَحِيّةِ في الغازات المُتْبعتَةٍ من المَصانِع 
وعَوادِم السَّيّاراتِ . 


طند الأرررن لانت د الأرر رن ف الك 
0 في 


لح ل اه اير أنُواع الإشعاعات » 
تَنْتَقِلُ كُلّها بِسُرْعَةٍ الضّوْء: "٠١ ٠٠١‏ كم “في الثَانِيَة . 


عَوالِقُ نَباِيةُ نّباتاتٌ دَقيقَةٌ تعيئ في البحار . 


00 الدّفيئة ات 0 لأشكة 0 بالمُرورٍ 
9 الكزاوة كِ عي 


غازاث الكلور والفلور الكَرْبونِيّة (ك ف ك/ 17©6©) 
كيماوِيَاتٌُ من صُنْمٍ الإنسان شلفت الأوروق . امتترقة 
فيما مَضَى فى تشكيلة من الاستغمالات : البَرّادات 
(القلاجات) والمِرَذَاتِ الضَبوبيِ (رَذّاتا الإيروسول) 
وَالتَّعْلِيفاتِ الرّغْاويّة . 


ملّنوما وَرَمُ سَرَطانِيٌ جلي داكنٌ اللّْنِ يُشَكُلُبخَطرًا على 
الحَياةٍ . 

النْظام الشتمرئ الكواكبٌ التَسْعَة التي تَدورٌ حول 
الشمْسِ » بالإضافَةٍ إلى أَجْسامٍ حر كالاَكُمارٍ 
وَالكُوَيْكبات الِسّيّارَةِ والمُذَّنّباتِ والعُبار والمشكرو. كلها 
شعن العا اتقو 


نِظامٌ المّناعة نِظَامٌّ في ا لجسم يسا 
الأمُراض . 


عِدُ على مَقَاوَمَةِ 


5 
انر اما اسه سْتَطعْتَ عن طَبَقَةِ الأوزون . إسَْقِ مَعْلوماتِكَ صن ا 
من المتظلمات العالية للحفاظٍ على البيئّة» ٠‏ مِثْلٍ 


أمدناء الأَضٍ الو (السَّلام الأَخْضَرِ ) ومن 


الضّحْفٍ والمّجَلّاتِ والكتُبِ وتَشَراتٍ الدوائر 0 0 


المَخْتَّصَّةٍ بالبيئّةٍ في بَلْدِكَ . 


مادا تشتطيع أَنْ تففعل؟ 


7 إعادَة التدذوير! 
صارٌ منّ نّ الممكن الآنَّ إِعادَةٌ تَدُوير الْيَوَّادَات (التّلاجات) 
ومُظفِئات الحّريق قي الي تتشي مولة كيمارية مكيقة للاورون. 


كط رع غازات الكلور والقلور الكَرْبونِئةٌ (ك ف.ك) من البَّرّادات 
القَديمَةٍ رطفت رقاة اسْتَخْدامُها في بَرّاداتِ جَديدَةٍ . شجُعْ 


يار السك ادها بكم 0 


رشاش غَيْرُ ضاق . 
ألا يَتتعْولوا 17 رشاشات آكِلَة 00 


8 


الخلاصة 
إن إِنْقادّ طبَقَةٍ الأوزون ليس مَسْوولِيةَ الحُكومات والشّركات الكُرى فَمَظ ؛ ترى أَعْلاءٌ بَعْضَ الأغمال 
التي يَمْكَنُ أن يَقَوم بها كل واحدٍ منا لمُساعد في هذا المجال. فَوْقَ كل شي تَذَكَدْ أنه على الرّعْم من 
أننا قد قطعنا شرعلا بَعدنَ] ف عملي إِاذٍ طلكة اللاوريين + فإنه لا يرال أماما الكترر التعملة ! 


0 

إسيتراف الأوروة 0517 
كن 

ا 

إشعاع ٠9.4‏ ١٠ء‏ 
ا ان 

إشعاع شمسيّ 024 

أَشِعّة فَؤْق بَتَفْسَجيّة +2 


11 2 1 


إعادة التدوير ٠ل‏ 

إغتام عَدَسة العَيّْن 
(كتزكت) لال ام 

٠“ إكزوسّْفير‎ 

اين 7 ا 

الأوزون (أء/ و©) 5 
٠غ 542١60-١5‏ 

بالونات الظطقس ”7 

تدائل غازات الكلور 
والفلور الكربونيّة 
م 

بروتوكول مونتريال 7/8 

يروم 5 

بروميد المثيل 77 

تحرّكات عالمية 
194-18 

٠ ترويوسفير‎ 

تلك الأورون 50-75 


7 


تَمُثيل ضَوْئيَ 21١924‏ 
3 

نافدر الأررون 
لكان 

يُرّْموسُفير 7 

جُرّيئات الأوزون 1 » 
1١6‏ 

07 ا 

حاجب الشمس ١5‏ 


مسرّد (حشاف) 


«خَرْق» أو 1 تَقَت؟ 


الأوررك 1ك 


2 ا 
خَطظر على الصّحّة 
١6-١‏ 


ذرَات ةق ام 


دراك الكلور ا 11 


9" 
رابع كلوريد الكرّبون 
11 


ستراتونا فر لل لك 
١‏ 
سَرّطان الجلّد ١7‏ 
سِلسِلة الغذاء البَخريّة 
19-4 

الل 3 0 
ا لكل 
فحان 21011 


طائرات ١١‏ 
طبّقة الأوزون لاء 
7 0 
0 كا 
ا 
عَوَالِقُ وعَوالقٌ نَباتيّة 
ل اا 
غازات الدّفيئة 5 » ١6‏ » 
2 
غازات الكلور والفلور 
الكربونيّة (ك ف ك/ 
و0)) ال لك 
لكل ا 
ا يت 
71 
فوتومثر طَيّْفِيَ 1 
قمر صناعيّ مُخصّّص 
للظقس 21١7‏ 26 
”7 
قَمّة الأرض 59 
كريل 4ك ١5‏ 
كيماويّات متّلِفة 
للأوزون 211 "231 
١120-٠‏ 
مَحظّة مُراقبة بريطانيّة 
ل ا 
المحط المتجمل 
الشّماليٌ والقارّة 
المتجمّدة الجنوبيّة 
”7 


مُراقبة الوَضع /01 55 | 
مِرَدات ضَبوبيّة (مِرَذَاتَأ 
الإيروسول) ١١‏ ] 
مُكيّقات الهواء ٠١‏ ْ 
المُنطَّماتَ العالمية ١‏ 
للحفاظ على البيئة 
0 
ميزوسفير 7 
تباتات 8 : ١9‏ ْ 
النُظام الشمسيّ 805» 
2 ش 
نظام المّناعة ١1/‏ ظ 
هالون 77 ْ 
هَواء 5 ئ 
ركالة الفغاء الأماركة | 
(ناسا) 6ع /51 


صُيّمّت هلزه الشِْلسِكة 

المدمِشّة للتثريف بِأَمَِيّة البيئّة 

فحَيَاينًا الوم وَف 0 

1 الَّقِ ميش عَليهًا. 
:تبه كسان القزالعة :سرض 
10 أبواب القَرْن الوَاحد واليشئرين » 


ساسا ابت يكسة اد دم 
عَرْضْما شَيِْقَا يمح بَينَ النصُوصٌ 


لت 0 الخَطّطّات 
إكاكةاء والصووالمارة . 


اف هلنه اليتاسيالة 
+١‏ ختترته الأآوزوستت 
٠‏ الإنحِبَّاسُ الحراري الجَوَيِت : :اهس الفِيكَات 
ع للح ؤْالححَابِضِيّ 
٠»‏ التكار حك المامستة 


ب ا ا اضف كا شرو 


